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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen 
von Feststoffen unter Verwendung eines Wirbelbett- 
trockners, bei dem zumindest ein Teil der anfallenden 5 
Bruden ais Tragermedium in den Wirbelbetttrockner 
zuruckgefuhrt wird und bei dem die fur den Trocken- 
prozeB benotigte Warme extern erzeugt und uber einen 
Warmetrager in den Wirbelbetttrockner eingekoppelt 
wird. to 

Es ist bereits ein Verfahren zur Trocknung von Fest- 
stoffen bekannt geworden, bei dem ein atmospharischer 
Wirbelbetttrockner zur Anwendung kommt und bei 
dem die benotigte Warme fur den TrockenprozeB in 
einer ebenfalls atmospharischen Wirbelbettfeuerung er- 15 
zeugt wird. Die bei dem TrockenprozeB anfallenden 
Bruden werden zum Teil als Tragermedium in den Wir- 
belbetttrockner zuruckgefuhrt und restlich in einem 
Mischkondensator kondensiert 

Ein Nachteil dieses bekannten Verfahrens liegt darin, 20 
daB der Warmeinhalt der anfallenden Bruden nicht ef- 
fektiv genutzt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Trocknen von Feststoffen zu entwickeln, 
das eine optimale Nutzuhg des Warmeinhaltes der an- 25 
fallenden Bruden gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch geldst, daB der Wirbel- 
betttrockner unter einem Druck von etwa 4 bar oder 
hoher betrieben wird, daB die anfallenden Bruden uber- 30 
hitzt werden und daB ein Teil der uberhitzten Bruden in 
einer Turbine arbeitsleistend entspannt wird. 

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens werden die arbeitsleistend entspannten 
Bruden im Warmetausch mit den zu trocknenden Fest- 35 
stoffen kondensiert. 

Durch die vorgeschlagene Verfahrensweise gelingt es 
zum einen, die in dem Wirbelbett anfallenden Bruden 
zur Stromerzeugung zu nutzen. Zum anderen wird auch 
die Verdampfungswarme in das System zuruckgefuhrt. 40 
Aufgrund der Vorerwarmung der zu trocknenden Fest- 
stoffe im Warmetausch mit den entspannten Bruden 
wird die vorgesehene mechanische Entwasserung vor 
Einspeisung dieser Feststoffe in den Wirbelbetttrockner 
wesentlich verbessert. 45 

ZweckmaBigerweise erfolgt die Oberhitzung der im 
Wirbelbetttrockner anfallenden Bruden im indirekten 
Warmetausch mit dem Rauchgas einer fossilen Feue- 
rung, vorzugsweise einer atmospharischen Wirbelbett- 
feuerung; in diesem Falle kann ein Teil der getrockneten 50 
Feststoffe als Brennstoff direkt der fossilen Feuerung 
zugefuhrt werden. 

In der Regel erfolgt die Auskopplung der fur den 
TrockenprozeB in dem Wirbelbetttrockner benotigten 
Warme in einem separaten Warmekreislauf mit Warme- 55 
tauschern einerseits in der fossilen Feuerung und ande- 
rerseits im Wirbelbett des Wirbelbetttrockners. Nach 
weiteren Merkmalen der Erfindung kann es sich jedoch 
auch als vorteilhaft erweisen, auf einen derartigen sepa- 
raten Warmeubertragungskreislauf zu verzichten und 60 
das Rauchgas der fossilen Feuerung sowohl zum Uber- 
hitzen der Bruden als auch zum Trocknen der Feststoffe 
in dem Wirbelbetttrockner zu verwenden. In diesem 
Falle wird das heiBe Rauchgas aus der fossilen Feuerung 
ZweckmaBigerweise zunachst einem Warmetauscher 65 
zur Oberhitzung der Bruden und im AnschluB daran 
einem weiteren innerhalb des Wirbelbettes des Wirbel- 
betttrockners angeordneten Warmetauscher zugefuhrt. 



Zur Regulierung der Temperatur im Feuerungsraum 
der fossilen Feuerung, insbesondere der Wirbelbett- 
feuerung, kann zumindest ein Teil des abgekQhlten 
Rauchgases rezirkuliert werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich zum 
Trocknen von Feststoffen aller Art Besondere Anwen- 
dungsfalle sind in der Trocknung von Klarschlammen, 
Teich- und Weiherschlammen der Kohleerzeugung, 
Braunkohle, usw., Feststoffen also mit hohem Wasserge- 
hait, zu sehen. 

Weitere Erlauterungen zu der Erfindung sind den in 
den Figuren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen zu entnehmen. 

GemaB Fig. 1 wird zu trocknender Klarschlamm mit 
einem Wassergehalt von etwa 98% uber die Leitung 1 
der Anlage zugefuhrt, in einem Kondensator 2 auf eine 
Temperatur von etwa 50° C erwarmt und dann in einer 
mechanischen Entwasserungsvorrichtung 3 auf einen 
Wassergehalt von 30% entwassert Das anfallende Was- 
ser wird uber eine Leitung 20 aus der Anlage abgezo- 
gen. Der entwasserte Klarschlamm wird dann uber eine 
Leitung 29 einem Wirbelbetttrockner 4 zugefuhrt, der 
im vorlisgenden Ausfuhrungsbeispiel bei einem Druck 
von etwa 4 bar betrieben wird. Die bei einer Tempera- 
tur von etwa 143°C anfallenden BrOden werden in ei- 
nem Warmetauscher 7 auf eine Temperatur von etwa 
370°C erhitzt und dann uber eine Leitung 12 einem 
Filter 13 zugefuhrt Die im Filter abgeschiedenen Fest- 
stoffe werden uber eine Leitung 14 aus der Anlage ab- 
gezogen. Die das Filter verlassenden uberhitzten Bru- 
den werden zum Teil mittels eines Geblases 15 uber eine 
Leitung 16 als Tragermedium fur das Wirbelgut in den 
Wirbelbetttrockner 4 zuruckgeleitet. Der Rest der uber- 
hitzten Bruden wird einer Turbine 17 zugeleitet und in 
dieser arbeitsleistend, d.h. im wesentlichen stromerzeu- 
gend entspannt. Die entspannten Bruden werden uber 
eine Leitung 18 in den Warmeaustauscher 2 eingespeist, 
dort kondensiert und dann uber eine Leitung 19 aus der 
Anlage abgezogen. 

Die fur den TrockenprozeB benotigte Warme wird im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in einer atmosphari- 
schen Wirbelbettfeuerung 5 erzeugt. Dabei wird uber 
ein geschlossenes Warmeaustauschersystem 6 im indi- 
rekten Warmeaustausch Warme aus dem Wirbelbett 
der Wirbelbettfeuerung ausgekoppelt und dann auf das 
Wirbelgut im Wirbelbetttrockner ubertragen. Das War- 
meubertragungsmedium wird mittels einer Pumpe 24 im 
Kreislauf gefordert. Eine weitere Pumpe 25 dient zum 
Auffullen des Systems und zur Druckhaltung. Die hei- 
Ben Rauchgase aus der atmospharischen Wirbelbett- 
feuerung werden dem Warmeaustauscher 7 zugefuhrt 
und dort im Warmeaustausch mit den zu uberhitzenden 
Bruden auf eine Temperatur von rd. 190°C abgekuhlt. 
Nach Passieren des Luftvorwarmers 9, der Entstau- 
bungseinrichtung 21 und des Saugzuggeblases 22 wer- 
den die Rauchgase uber einen Kamin in die Atmosphare 
geleitet. 

Die Verbrennungsluft fur die atmospharische Wirbel- 
bettanlage 5 wird uber einen Frischliifter 8 zugefuhrt, im 
Luftvorwarmer 9 auf rd. 1 15°C aufgewarmt und dann in 
den Verteilerboden der Wirbelbettfeuerung eingeleitet. 
Als Brennstoff fur die Wirbelbettfeuerungsanlage 5 
wird getrockneter Klarschlamm aus dem Wirbelbett- 
trockner 4 verwendet, welcher uber eine Leitung 10 der 
Feuerung zugefuhrt wird. Der Rest des getrockneten 
Feststoffes kann uber eine Leitung 30 als Produkt aus 
der Anlage abgezogen werden. 

Die in der Wirbelbettfeuerungsanlage 5 anfallende 
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Asche wird uber eine Leitung 1 1 entfernt. 

Das Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 2 unterscheidet 
sich von dem nach Fig. t im wesentlichen dadurch, daB 
auf den WaYmetragerkreislauf 6 zur Auskoppiung der 
fur den TrockenprozeB benotigten Warme verzichtet 5 
wird. Die gesamte benotigte Warme wird dem Wirbel- 
betttrockner 4 uber das Rauchgas zugefiihrt, wobei die- 
ses zunachst den Warmeaustauscher 7 und dann einen 
weiteren im Wirbelgut des Wirbelbetttrockners ange- 
ordneten Warmetauscher 31 passiert. Zur Temperatur- 10 
regelung in der Wirbelbettfeuerung wird in diesem Falle 
dann ein Teil des gekuhlten Rauchgases uber eine Lei- 
tung 32 standig rezirkuliert 

Eine Anlage nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zeichnet sich unter anderem auch durch ihre vollstandi- 15 
ge Autarkie im Hinbiick auf Fremdenergie und Einsatz- 
stoffe aus. Die benotigte Energie sowie alle Einsatzstof- 
fe werden in der Anlage selbst erzeugt, so daB eine 
derartige Anlage frei von einer vorhandenen Infrastruk- 
tur zu betreiben ist, beispielsweise als kleine mobile An- 20 
lage. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Trocknen von Feststoffen unter 25 
Verwendung eines Wirbelbetttrockners, bei dem 
zumindest ein Teil der anfaltenden Bruden als Tra- 
germedium in den Wirbelbetttrockner zuruckge- 
fiihrt wird und bei dem die fur den Trocknungspro- 
zeB benotigte Warme extern erzeugt und uber ei- 30 
nen Warmetrager in den Wirbelbetttrockner einge- 
koppelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wirbelbetttrockner unter einem Druck von etwa 4 
bar oder hoher betrieben wird, daB die anfallenden 
BrQden uberhitzt werden und daB ein Teil der uber- 35 
hitzten Bruden in einer Turbine arbeitsleistend ent- 
spannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die arbeitsleistend entspannten Bru- 
den im Warmetausch mit den zu trocknenden Fest- 40 
stoffen kondensiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberhitzung der Bruden im 
indirekten Warmetausch mit dem Rauchgas einer 
fossilen Feuerung erfolgt. 45 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als fossile Feuerung eine atmosphari- 
sche Wirbelbettfeuerung verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rauchgas aus der 50 
fossilen Feuerung zunachst im Warmetausch mit 
den zu uberhitzenden Bruden und dann im Warme- 
tausch mit dem Wirbelgut des Wirbelbetttrockners 
abgekiihlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein Teil des abgekuhlten Rauchgases 
zur Temperaturregelung in die fossile Feuerung zu- 
ruckgefiihrt wird. 
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